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TERSİYER ÇÖKELLERİ

Memeliler yeryüzünde yaklaşık olarak 220 milyon yıl önce ortaya çıktılar. Yarasalardan 
balinalara, farelerden insanlara, fillerden kaplanlara, develere, kangurulara, mastodon- 
lara kadar çok çeşitli olan memeliler 220 milyon yıl öncesinden bugüne kadar evrimlendi 
veya yok oldu.



M
emeliler yeryüzünde Geç 
Triyas-Erken Jura döne­
minde, diğer bir deyişle 
yaklaşık olarak 220 milyon yıl önce

dinozorlar henüz ortaya çıkarken 
göründüler. O dönemde fare 
kadar küçük olan dinozor­
ların yeryüzündeki yaklaşık 
150 milyon yıllık saltanatları 
boyunca geri planda kaldılar. 
Tersiyer başında, yani 65 
milyon yıl kadar önce, dino­
zorlar sahneden çekilir çek­
ilmez, bütün karaları, deniz­
leri, gökleri işgal ettiler. 
Yarasalardan balinalara, fare­
lerden insana, fillerden kap­
lanlara, develere, kanguru­
lara, mastodonlara kadar çok 
çeşitli ve büyük uyumlar gös­
terdiler. Ortaya çıkışlarından 
günümüze dek geçen bu ge­
niş zaman diliminde birçok 
memeli türü evrimlendi veya 
yok oldu (Şekil 1). Günü­
müzdeki memeli türleri geç­
mişteki memeli tür sayısının
küçük bir kısmını oluşturur. 2 
milyon yıl önceki memeli faunası 
bugünkünden çok farklıydı, 10 
milyon yıl önceki çok daha farklı. 
Bugün gördüğümüz fil, gergedan, 
zürafaa 
ilginç

gibi

çok 
aile-

Şekil 1 : Etçil memelilerin Tersiyer dönemdeki evrimsel ilişkili 

memeliler bir zamanların 
çeşitlenmiş zengin memeli 
lerinin yalnızca izleridir.

Memeli fosillerin 
hangi parçaları 
ayırtmandır?

Bir memeli iskeleti genellikle 
ikiyüzün üstünde kemik ve otuzun 
üstünde dişten oluşur. Ancak, bir 
memeli fosil iskeletinin tam olarak 

korunması ve bulunması çok ender 
gerçekleşen bir olaydır. Çoğu zaman 
fosil olarak iskeletin kırık bazı par­
çaları ve dişler ele geçer (Şekil 2).

Memeli paleontologlar için me­

Şekil 2: Büyük memeli fosilli bir koyoç.

meli fosillerin en değerli parçaları, 
küçük memeliler söz konusu ol­
duğunda dişler, büyük memeliler 
içinse genellikle önce dişler, sonra 
da kol ve bacak kemikleridir. Bunun 
iki temel nedeni vardır: Birincisi, 

memeli dişleri koparma, parçala­
ma ve öğütme işlevlerinden 

dolayı yaşam boyu süren 
bir aşınmaya dayanmak 
zorundadır. % 98 

tit'ten (CaîPCh) 
şan ve hemen 
hiç organik 
içermeyen, dişin en 
sert kısmını oluşturan 
diş minesi omurga­

lıların evrimlendirmiş 
eşsiz bir maddedir. Bu 
memeli dişleri günümüze

apa- 
olu- 
hemen 
madde

olduğu 
nedenle 
kadar korunabilme olasılığı en yük­
sek iskelet parçalarıdır. İkincisi, me­
melilerin yaşamı doğrudan doğruya 
beslenmeye ve harekete bağlı ol­
duğundan en çok beslenmeye ve 
harekete eşlik eden iskelet parçaları 
evrime uğramıştır; yani, bacaklar ve 
dişler. İklim değişikliklerinin yol 
açtığı biyota (bir bölgenin bitki ve 
hayvan yaşantısı) değişiklikleri doğ-

nidan doğruya dişlere yansımıştır. 
Bu nedenle, temel bileşim olarak 
benzerlerse de memeli dişleri çok 
karakteristiktir. Özellikle yanak diş-
leri, ana işi -yiyeceğin çiğnenmesi 

işini- yaptığından diyete 
paralel olarak en büyük 
çeşitliliği gösterir. Yanak 
dişlerinin yapısı, meme­
lilerin evriminin anlaşıl­
ması ve sınıflamalarında 
kullanılan en önemli a­
raçları oluşturur. Dişlerin 
şekli ve okluzyon (bir­
birine uyan küsbitleriyle 
üst ve alt dişlerin ısırmak 
yada öğütmek üzere 
kapanması) tarzı meme­
lilerin diyetleri ve yaşam 
şekillerine büyük ölçüde 
bağlıdır. Ne çeşit yiye­
ceğin yendiğini, nasıl 
çiğnendiğini gösterdik­
leri gibi hayvanın yaşını 
da verirler. Örneğin, 
böcekçiller ve yarasalar 
gibi böceklerle beslenen
takımlarda dişlerin çiğ­

neme yüzeyinde dar, yüksek, delici, 
keskin, konik tepecikler vardır 
(Şekil 3). Etçiller büyük leşlerden 
parçalar koparmak zorundadırlar. 
Böyle parçalar fazla 
rekmeden sindirilir.

—etçil­
lerin dişleri saplanma ve 
kesme işlevleri için

çiğneme ge- 
Bu nedenle,

Şekil 3: 
Böcekçillerden kirpinin 

kofa ve dişleri

keskin- 
leşmişlerdir (Şekil 4a-b). Etçiller üst 
dördüncü küçük azı (P4) ve alt bi­
rinci büyük azı (mİ) dişlerini kar- 
nassial aygıt olarak bilinen makas 
gibi çalışan kesici bıçaklar olarak 
geliştirmişlerdir. Ezici arka dişler 
daha az önemlidir. Diyetlerindeki et 
arttıkça, yani omnivorluktan (ka­
rışık beslenenler) kamivorluğa (etle 
beslenenler) geçtikçe kamassialler 
genişlerler, ezici azı dişleri küçülür



Şekil 4a: Etçiller­
den panterin kite

kemirerek içindeki yumuşak 
A maddeye ulaşabilirler. Atlar, 

bazı kemirgenler, filler gibi 
bazı otçullarda sırtlarla küs- 
bitler
%70’i
%30'u
madde

Şekil 4b: Üst dördüncüü 
küçük azı ve alt birin^WW^! 

kaybolurlar büyük azı dişlerden oluşan 
i karnassial avaıtİnsan, may­
mun ve domuz gibi omnivor 
memelilerin diyetinde bitki ve 
hayvan bulunur. Birçok bitki 
sert selüloz hücre duvarlarından 
dolayı sindirime dirençlidir. İçerdik­
leri besin, bitkinin pürüzlü yüzeyler 
arasında öğütülmesiyle alınır. Bun­
dan dolayı yanak dişleri alçak taçlı 
ve yassı, yuvarlak küsbitlidir 
(Şekil 5a-b). Otçul me- 
melilerin diş taçları 
daha sert bitkilerin 
çok fazla 
olan

arasındaki boşluklar 
inorganik (apatit), 
organic (collagen) 

olan çimentoyla dolar, 
çimento dişleri daha da güçlen­
direrek aşınma hızını büyük ölçüde 

azaltır. Memelilerin hemen 
hemen her ortama uyumu 
ve çeşitlenmesinden dola­
yısıyla mollusk, et, yumu­
şak bitki, sert ot, sert göv­

deli böcekler, solucanlar, 
plankton gibi çeşitli diyetler­
le mücadele etmesinden do­

layı, dişlerinin farklı şekil- 
evrimlenme po-

==s£3Smuzıjrr kofa ve dişierT

Şekil 5b: Bir azı dişinin çiğneme yüzeyinin görünümü

aşındırıcı etkilerini 
karşılamak için 

ı genellikle yük- 
' sektir ve küsbit- 
leri dayanıklı mine

lerde 
tansiyeli o ka­
dar yüksektir 
ki birçok 
memeli 
türü bir 
tek azı di­
şinin küs- 
bitlerinin yapı­
sıyla belir- ŞejdkBI): Bırlrtbazrdîşinin çiğneme yüzeyinin görünümü 

lenebilir.
AncakJ. 
fonksiyonel 1/ ( 
ve gelişimsel 
baskılar nede­
niyle herbir ana taksonomik grup 
sınırlı bir diş morfolojisi yelpaze­
siyle belirgindir. Öyle ki, insan hariç 
dişlerle yapılacak bir memeli 
sınıflaması tüm anatomi bilgisiyle 
yapılacak bir memeli sınıflamayla 
hemen hemen aynıdır.

yüzeylerini , arttırmak 
için sırtlar halinde birleşmişlerdir 
(Şekil 6a-b). Otçullar daha sert bit­
kiye yöneldikçe gerçek kökler hiçbir 
zaman oluşmaz, dişler açık köklü 
kalır ve yaşam boyu büyümeye 
devam eder. Tavşanlar ve kemirici­
ler alt ve üst çenelerinde çok 
genişlemiş, yaşam bo- " Y" 
yu büyüyen bir çift üt
kesici diş geliştir- f 
miştir (Şekil 7).
Böylelikle en sert 11» ' 
bitki kabuklarını \ ,

giller de küçük memelilere katılır.

Günümüzde birçok farklı ortam­
da ve iklim kuşağında yaşayan kü­
çük memeliler tanımlanmış, fauna 
tipleri ve ekoloji arasındaki ilişkiler 
iyi belgelenmiş olduğundan küçük 
memeli fosiller ekoloji/habitat 
yorumlarında kullanılan önemli bil­
giler içerirler. Bunun yanısıra, son 
otuz yılda, özellikle fosil kemiriciler 
üzerine yapılan araştırmalar karasal 
Senozoik (son 65 milyon yıl) biyo- 
kronolojisine çok önemli katkılarda 
bulundu. Bu, birçok kemiricinin 
karakteristik (indeks fosil) olarak 
değerlendirilen kısa yaşamlı türlere 
yol açan hızlı evrimlerinden dola­
yıdır. Ayrıca, birçok kemirici soyun­

da yapılan evrimsel 
eğilim analizleri 
zaman belirleyici 

önemli soyların or- 
T” laya çıkmasını sağ­
ladı. Kemiriciler me­

melilerin en hızlı evrim- 
lenen guruplarmdandır. 
Kutuplardan ekvatora 

kadar dünyanın yiyecek 
bulunan her yerine da­

ğılmış ve adapte olmuşlardır. Üreme 
oranları çok yüksek olduğundan 
memelilerin en kalabalık takımıdır­
lar; günümüzde yaşayan meme­
lilerin cins olarak %35 ini, tür 
olarak %50 sini oluştururlar. Do­
layısıyla, diğer memeli guruplarına 
göre kemirici fosillerini bulma şansı 
çok daha fazladır.

Şekil 6a: Otçğl minelil­
erden atın'kafçy^ dişleri

Küçük Memeliler
Memelilerin önemli bir kısmını 

oluşturan küçük memeliler ve genel­
likle 1 kg dan hafif hayvanların 
oluşturduğu bir grup olarak tanınır­
lar. Kemiriciler ve Böcekçiller kü­
çük memelilerin iki önemli 

takımıdır. Yarasagil- 
ler fosil olarak 
daha ender e- 

i le geçen bir 
K küçük me- 
' meli grubu­
dur. Tavşan-

Memeli Biyokronolo- 
jisi

Yakın zaman öncesine kadar 
denizel ve karasal kat/yaşlar arasın­
da güvenilir korelasyonlar yoktu. 
Bu durum memeli paleontologları 
temelde karasal memelilerin evrim­
ine dayalı kendi kronolojik sistem­
lerini geliştirmeye itmiştir. "MN 
Zonlaması" ve "MP Zonlaması" 
(MNıNeojen Memelileri, MP: Pa- 
leojen Memelileri) olarak bilinen bu 
yöntem gerçek bir biyozonlama 
(biyozombir fosil cinsin varlığı 
sırasında çökelmiş bütün tabakaları

Şekil 7:Kemiricilerden bir su 
sıçanının kafa ve dişleri



kapsayan bir biyostratigrafı birimi) 
ile evrimsel aşamaya dayalı 
biyokronoloji arasında bulunan orta 
bir yoldur ve kaya katmanlarının 
sınıflanmasından çok biyolojik 
olaylara odaklanmıştır. Memeli zon- 
ları tek lokalitelerden bulunan belir­
li taksonlarm evrim aşamasına, göç 
yoluyla ilk ortaya çıkışlarına ve soy­
ları tükenerek yok oluşlarına da­
yandırılarak kronolojik istife yer­
leştirilen fosil memeli topluluklar 
serisidir. Avrupa'da, kıtasal ölçekte 
uygulanabilmeleri için geniş tutul­
duklarından örneğin, yaklaşık 8 
milyon yıl sürmüş olan Orta-Geç 
Eosen'de (Bartoniyen-Priaboniyen) 
tanımlanan 7 zonla ve ortalama 10 
milyon yıl süren Oligosen'de 10 
zonla, yaklaşık olarak bir milyon 
yıllık zaman farklılıkları belir- 
lenebilmektedir. Ancak, daha dar 
ölçekte, örneğin Fransa'da belli başlı 
lokalite faunalarının (Orta-Üst 
Eosen'de 27, Oligosen'de 32) temsil 

Şekil 8: Avrupo - Batı Asya'da Erken Miyosen dönemin bir bölümünün memeli zonları ve referans lokoliteleri. (Örneğin; bir 
milyon yıllık bir zaman aralığını kapsayan MN4 zonanda, isponyo Yanmadosı'nda belirlenen 15 referans memeli lokalitesi 

MN4 zonunun bu bölgede yaklaşık olarak oltmışbeşbin yıllık dönemlere bölünebileceğini göstermektedir.)
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ettiği evrimsel düzeyle bu dönem­
lerde ortalama 300 bin yıllık zaman 
farklılıkları çıkarılabilmektedir. Mi­
yosen başlangıcından Pliyosen bi­
timine kadar geçen yaklaşık 22 
milyon yıllık dönemde 19 memeli 
zonu tanımlanmıştır. Dolayısıyla, bu 
dönemde tüm Avrupa, Batı Asya ve 
Kuzey Afrika ölçeğinde gene bir 
milyon yıllık zaman farklılıkları 
belirlenebilmektedir. Ancak, bu 
zonlar içinde biyokronolojik pozis­
yonlarına göre sıralanan İber Yarım­
adasında 126, Orta Avrupa'da 110 
belli başlı lokaliteyle bu 22 milyon 
yıllık dönem İber Yarımadasında 
175 bin yıl, Orta Avrupa'da 200 bin 
yıllık zaman dilimlerine bölüne- 
bilmektedir (Şekil 8). Avrupa öl­
çeğinde son 5 milyon yılda 200 bin 
yıllık, paleomanyetik ye iklim olay­
larıyla birleştirildiğinde 100 bin yıl­
lık, son 800 bin yılda 30 bin yıllık 
zaman farklılıkları belirlenebilmek­
tedir. Görüldüğü gibi memeli toplu- 

hıklarındaki, özellikle kemirici soy­
larındaki evrimsel değişimlerin esas 
alındığı bu biyokronolojik sınıf­
landırmalarda ulaşılan kararlılık ve 
incelik diğer guruplarla elde edilen­
den çok daha yüksektir.

Memeli fosiller 
nerelerde bulunur ve 
küçük memeliler nasıl 
elde edilir?

Yırtıcılara av olma ve boğulma 
memelilerin iki temel ölüm nedeni­
dir. Bazı avcı kuşlar karstik arazi­
lerde oluşan çatlaklarda barınırlar. 
Bu kuşlar avlarını barınaklarına 
getirir, yer ve kusarlar. Bu şekilde 
karstik çatlaklarda zaman içinde çok 
zengin memeli kalıntılar birikir. 
Mağaralar ise ayılar ve diğer bazı 
memeliler için gölgelenme ve kış 
uykusuna yatma yerleridir. Mağara­
larda binlerce yılda kışı çıkara­
mayan memelilerin kalıntıları 
birikir. Bu nedenle, mağara ve çat­
lak dolgularında bol ve iyi korun­
muş memeli fosilleri bulunur. Kü­
çük sığ göl ortamları bataklık bitki­
lerinin dolayısıyla memelilerin 
yaşam ortamlarıdır. Çökeller çoğun­
lukla biyoturbasyon (canlı eşeleme­
leri) nedeniyle katmanlı değildir, 
litoloji daha çok tatlı su mollusklu, 
linyitli killerle temsil edilir, fosiller 
bir yerden taşmmamıştır. Savan ya 
da yarı çöl arazilerde en zengin bitki 
örtüsü genellikle kuru ırmak yatak­
larında bulunur. Ani fırtınalarla yük­
seklerden alçak alanlara gerçekleşen 
sel baskınları o sırada çevrede 
otlayan hayvanların bacaklarını yer­
den keser ve boğulmalarına, ırmak 
aşağı uzun mesafelerde taşınmaları­
na yol açar. Akarsu çökellerinde 
fosiller ortam enerjisinin deneti­
minde çökelmişlerdir. Dolayısıyla 
memeli fosiller genellikle akarsu ve 
göl çökelme sistemlerinin bataklık 
kesimleriyle, mağara ve çatlak dol­
gularında bol bulunurlar (Şekil 9).
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Küçük memeli fosil birikimi için 
en iyi çökeller koyu renkli, masif 
(laminasız) biyoturbasyona uğramış 
kil, silt, mam, bazı durumlarda da 
kumlardır. Linyit kapsamlı ve/veya 
tatlı su yada karasal mollusk yoğun­
laşmalı bu tür devamsız çökeller 
hemen hemen daima küçük memeli 
fosil kalıntıları içerirler. Bu tür çö­
kellerde önce çökeli kırarak küçük 
memeli olup olmadığı araştırılır. 
Orta zenginlikte bir yatakta küçük 
memeli fosiller dikkatle bakıldığın­
da gözle görülebilir. Görülmedikleri 
durumlarda bile, bu tür ortamlardan 
önce 100 kg (4 çuval) kadar deneme 
örneği alınır, kurutulur ve üst üste 
konmuş 3 boy (1 cm, 2.5 mm ve 0.5 
mm) elek sisteminden geçirilerek 
basınçlı suyla yıkanır. 1 cm lik 
eleğin üstünde kalan örnekler gözle 
ve genellikle hemen yıkama
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yerinde, diğer örnekler laboratu- 
varda binokülerle ayıklanır (Şekil 
10). Küçük memeliler bulun­
muşsa, zenginliğe ve amaca göre 
1000 - 5000 kg kadar örnek arttır­
ması yapılır ve aynı işlemler yine­
lenir. Sözü edilen bütün bu çökel- 
lerin salt suyla yıkanması kolay 
değildir. Çoğu zaman karbonatlı 
örnekler asitle, kömürlüler soday­
la ve diyajenez geçirmiş olan 
killer de gazla kimyasal işlem 
gerektirir.


